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INTRODUCCIONI'I 
I 
I El empleo de la electroforesis ha demostrado ser altamente efectivo 
, I para la separacion de mezclas de proteinas existentes en extractos, de 
I' tejidos animales. Cuando las proteinas son fraccionadas p~r este 
I metoda, pueden observarse modificaciones en el recorrido e intensidadI de las bandas 0 fracciones proteicas 10 cual ha sido 'utilizado para 
demostrar variantes geneticas 0 polimorfismos a nivel intraespecificoI'I 
en una gran variedad de organismos, y en diferentes tejidos.I 
I 
I De otro lado, la aplicacion de los principios de la Genetica deI poblaciones al estudio de varias proteinas, polimorficas obtenidas porI 
I electroforesis ha demostrado que las frecuencias. de aIelos a menudo 
\ son diferentes entre poblaciones de la misma especie, como pudo 
I comprobarse en el analisis de proteinas del cristalino hechas a peces 
I Salmonideos (Smith, 1967 y Barret, 1967).I 
I 
Teniendo presentes las anteriores premisasy a fin de indagar sobre 
posibles polimorfismos en especies de los generos Brycon sp., Hemibrycon ~ 
I y Holobrycon, este trabajo tuvo como objetivo hacer analisis de proteinas 
de cristalinos por el metodode electroforesis en acetato a :in de 
. ~ 
. indagar sabre posibles polimorfismos interespecificos e intraespecificos. 
Es importante anotar que los peces de estos generos todos pertenecen. 
a 1a familia Characidae, habitan 1Ci region de Rio Claro (Antioquia) 
como poblaciones independientes ya que ocupan habitats aislados. 
I 
I 1. REVISION BIBLIOGRAFICAI 
, De Ligny ,(1967), Moller y Naevdal (1966-1967) llevaron a cabo estudios 
en electroforesis sobre gel de almidon en truchas nativas (Salvelinus 
, 
i 
Fontinalis) y hallaron polimorfismos en las transferrinas de sus sueros 
sanguineos.I 
I 
I Posteriormente han side utilizados otros metodos electroforeticos y 
con otros tipos de muestras; Smith, 1962-1971; Barret y Williams, 1967I 
I y Eckroat y Wright, 1969 emplearon proteinas del cristalino de peces 
I Scombroides, tunas y truchas Salvelinus fontinalis (H) y a todas lasI muestras encontraron polimorfismos intraespecificos.I 
I 
Otros sistemas polimorficos han sido identificados en peces y otros 
, 
I 
organismos por el· sistema de electroforesis tales como son los 
enzimaticos; ~furket C.L. e I. Fanlhaber 1965 obtuvieron el patronI electroforetico de la enzima lactato-dehidrogenasa en peces ScombroidesI 
I y ,Ridgway G.S. 1970 estudio el polimorfismo de esterasa en el arenque 
del Atlantico.I 
\. I 
I Otro metoda electroforetico empleado en la determinacion de polimorfismosI ha sido el de, la polyacrylamida; Hoffman A.D. 1966 emple6 este sistemaI 
I para el estudio de las transferrinas en las truchas de los arroyos y 
Fuj ino y T. Kang analizaron este mismo tipo de proteinas 1igadas alI 
I hierro en Peces tunas. 
I 
I 
~ 
I 
I 
I En la decada a partir de 1960, varios investigadores que habian tenido dificultades para obtener muestras representativas por los analisisI 
I electroforeticos comenzaron a emplear liquido del nucleo del cristalino, 

I obteniendo exito en sus experimentos. 

I 

I 
I Smith A.C. Y R.A. Goldstein 1967 pudieron observar variaciones en las proteinas del cristalino del pez blanco Caulolatilus princeps utilizandoI 
I este tipo de-muestra. 
I 
I Estos mismos investigadores demostraron las ventajas del uso del liquido 
/ I 
I . del cristalino, ya que segiin ellos, no tiene efectos graves sobre la 
vida del pez, ni' impide su crecimiento y desarrollo, ya, que el pez vivoI 
I conserva un ojo; esto tiene ventajas sobre la utilizacion de otros 
I tejidos en donde los peces deben ser sacrificados. 
I 
I 
I E1 ana1isis, de proteinas p~r e1 metoda de electroforesis ha side de gran utilidad en estudios evo1utivos como es e1 caso de las hemog1obinasI 
I y 1a deteccion de organismos hibridos. ~Ianrlel1 C. y Baker C.N. (1969) 
I rea1izaron estudios de este tipo a fin de definir e1 origen de' a1gunas 
I especies a partir de proteinas hibridas y heterosis; estes mismos 
[ 
I investigadores hibridos.I 
I 
I La estabi1idad 
I los patrones 
I 
I 
I 
analizaron 1a genetica de las hemog10binas en organismos 
de las beta globulinas expresadas en la estabi1idad de 
electroforeticos resu1tantes de estudios en diversos 
3 

organismos, han hecho que estas sean elegidas por muchos investigadores 
, para la de~eccion de polimorfismos; este grupo de proteinas son conocidas 
como Transferrinas; Hersherberg W.K. 1970 analiza las propiedades fisico­
quimicas de estas en la trucha Arco Iris. 
Valenta y col. 1977 revelaron que la multiplicidad de formas moleculares 
de transferrinas en Sa1monideos y algunas otras especies de peces puede 
ser explicado por los diferentes residuos de 'acido sHilico los cuales 
pueden ser anadidos a las moleculas de transferrinas. Estos 
investigadores concluyeron, una vez que evaluaron el nivel de variacion 
de las transferrinas en varias especies de peces,' que esa condicion 
esta basada en 1a variabilidad de un locus que existe en muchos tipos 
de peces, con ale10s codominantes. 
Otras proteinas han sido evaluadas en peces por metodos electroforeticos, 
como son los de las haptoglobinas que tambien son variables en estos; 
tres variantes de esta proteina se han conocido y se denominan A-B y 
0; un simple sistema codominante de haptoglobina descubrio Polyakovsky 
en 1973 en la carpa Carassius carassius. 
En cuanto a las albUminas, pudo concluirse que el patron electroforetico 
de estas proteinas, ha sido dificil de explicar ya que las fracciones 
resultan difusas y no siempre forman diversas bandas. El sistema 
polimorfico de albtiminas ha sido detectada en el Salmon del Atlantico 
y en la trucha por Wright 1966 y Nyman 1967, los cuales detectaron alelos 
en ntimeros de 2 as. Tres Eenotipos de albuminas fueron analizadas 
en la carpa plateada por Polyakovsky en 1973. 
Un sistema simple de prealbuminas expresadas por dos alelos ha sido 
encontrada en Nyoxocephalus quadricornis por Balachnin y colaboradores 
en 1973. 
Otras proteinas no identificadas han sido encontradas por Lukyanenko 
en 1975, en Sardinas; Nyman y Westin anos!mas tarde, siguieron que dichas 
proteinas correspondian a ceruloplasminas. 
La variabilidad del patron electroforetico relati vo a la zona A, en 
el Salmon descrita por Altukhov en 1972, se debio a la variacion 
cuantitativa de los fosfolipidos presentes en las lipoproteinas. 
Otros aspectos de interest ha logrado ser dilucidados en los peces, 
a traves de muestras de cristalino, tales como el estado nutricional; 
Lord R.D. 1962, tambiE~n realizo este tipo de estudios en ciervos con 
~os analisis electroforeticosde proteinas. 
Eckroat R.L. 1969 obtuvo cinco fenotipos del loci de proteinas solubles 
en la trucha nativa y comparo resultados con los metodos de acrylamyda 
y electroforesis de almidon; en los analisis utilizo liquido de 
cristalino y suero y obtuvo resultados de las frecuencias de los alelos 
inoculados. 
Hemibrvcon ca rrilloi 
alburnus 
B !"'veon to\"'a ri 
Carlastianax aurocaudatus 
Hemib rvcon jabone ro 
B r\'con moorei moorei 
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2. MATERIALES Y METOOOS 
La clasificacion taxonomica de los peces que se analizaron estuvo basada 
en la clave de ~ules C~ cuyas bases 'son: 
1- Nfimero 	 de radios en la aleta anal. 
2. ~~nchas caudales. 
3. Tamafio 	 deescamas. 
4. Conformacion de los dientes. 
5. Nfimero 	 de radios en la aleta anal. 
6. Numero 	 de escamas de la linea lateral. 
2.1 SITIOS 	DE CAPTURA. 
Los sitios 	 de captura fueron: el Rio Claro. Riachuelo los 
Gulkharos, 	 Quebrada Rio Claro. Rio Dormi16n. Cueva del Condor. 
Quebrada Puente ~~dre. 
2 ~ 2' rtETODO 	 DE CAPTURA -DE EJEHPLARES. 
r Los peces se capturaron con anzuelos que tuvieron por carnada 
lombrices de tierra, en el caso de los rios caudalosos; para los 
peces mas pequefios de arroyos y riachuelos a quebradas. se 
. . 	
utilizaron costales de cabuya a manera de t'edesj para facilitar . 
1a captura, se represaron las corrientes con piedras 0 grandes 
troncos de madera. 
Una vez capturados, se metieron en bolsas pHisticas, y se les 
suministra oxigeno para transportarlos hasta la ciudad. Los peces 
permanecieron luego en estanques tipo acuario hasta el momento 
de los analisis. 
2.3 HETODOLOGIA DEL ANALISIS ELECTROFORETICO. 
Para hacer la electroforesis· se sigu!o el metodo de Beckman para 
acetato en camara microzone. La muestra empleada fue liquido 
del cristalino del ojo que se obtuvo con una jeringuilla y aguja 
NQ 24 • Hientras se. prepararon las membranas de acetato para .. 
. ... 
·iniciar el proceso, las muestras se depositaron en cajas de Petri 
con algodones humedecidos a fin de evitar evaporacion. 
Para depositar las muestras sobre la membrana de acetato, fue 
necesario humedecerla en una solucion de buffer fosfato a pH 8,6 
y posteriormente se seco, poniendola entre dos papeles secantes 
gruesos. 
Realizado el paso anterior, la membrana se coloca .en el adaptador 
de Ia camara de electroforesis y se depositaron en esta las 
muestras por medio de un aplicador 8eckman. 
La solucion buffer que se utilizo. en ia camara fue Ia misma 
utilizada t'ara empapar ia membrana de acetato. Para la migracion 
9 

de las proteinas, se eligi6 una corriente de 280 voltios durante 
un tiempo de 18 minutos. 
Una vez cumplido el tiempo de migraci6n de las proteinas, se ,retir6 
la membrana de acetato del aparato con unas pinzasy fue sumergida 
para la coloraci6n de las diferentes bandas , en colorantes de 
Ponceau durante IS minutos; luego fue pasada por 3 recipientes 
que contenian acido acetico al 5% para llevar a cabo la fijaci6n; 
luego, los acetatos se pasaron en etanol absoluto por unos segundos 
y en seguida a una mezcla de metanol-acido acetico en proporci6n 
de 75 ml y 25 ml respectivamente. 
Terminados estos pasos, las membranas se montaron en una lamina 
gruesa de vidrio despues de "pescarlasll con vari1las de vidrio 
y pinzas metalicas, y se llevaron a una estufa a 80g e por untiempo 
de 10 minutos hasta su completa transparencia. 
Una vez seca la preparaci6n, se desprendieron los acetatos de 
los vidrios, con una cuchilla 0 un bisturi, y se llevaron a1 
densit6metro para la evaluaci6n cuantitativa (ver Grafico 1). 
!O 

G RA FICO NO I 
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, 
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3. RESULTADOS 
Los fenotipos de los peces seleccionados en este estudio fueron 
analizados de acuerdo a los pa'rametros generales establecidos por 
Niles C. (1947) que comprenden: numero de radios de las aletas dorsal 
y anal, nGmero de escamas de la linea lateral, conformacion de los 
dientes y el, aspecto de las manchas operculares. Se quiso agregar a 
10 anterior, el tamano que presentaron los peces adultos de cada especie. 
Segun estas caracteristicas fenotipicas, y el patron electroforetico 
de proteinas, todos los peces seleccionados se pudieron agrupar dentro 
de la gran familia Characidae que comprende varias subfamilias y generos. 
Las proteinas del cristalino obtenidas por el metoda de electroforesis 
en acetato, mostraron cinco bandas por 10 general definidas, y otras 
. 
por su fineza se denominaron sub-bandas. En orden del anodo y el catodo, 
fueron: 
l. Prealbiiminas 
2. Albiiminas 
3. Globulinas alfa 
4. Globulinas beta 
5. Globulinas gamma. 
La variacion fenotipica de las bandas rue expresada como variacion en 
1a concentracion de proteinas, asi: alta (A); intermedia (I) y baja (B). 
1 ..,
.­
En las proteinasmonomericas cada homocigoto mostro solamente una banda 
de proteina en el acetato, despues de la tincion con el reactivo de 
Ponceau. En los heterocigotos, como ambos productos se han formado, 
se observaron dos bandas cada una de las cuales fue tenida menos 
intensamente que las bandas de los homocigotos. 
Para los analisis electroforeticos se seleccionaron 40 peces de cada 
una de las muestras en estudio a fin de obtener valores promedios 
porcentuales de cada una de las proteinas analizadas, y luego se !leva 
a cabo una correlacion entre el niimero e intensidad· de bandas de los 
, 
acetatos los valores marcados en el densitometro de cada uno de los 
individuos analizados (ver Graficos 2-8). 
El estudio arrojo los siguientes resultados: en relacion a la especie 
B. tovarii y ~ moorei moorei, el patron electroforetico no marco bandas 
en la region de las prealbuminas; los valores relativos a albuminas, 
globulinas alfa 1 y 2, y globulinas beta, tuvieron valores promedios 
similares en ambas especies de 33,4% y 39% la region de globulinas gamma, 
fue negativa en B. tovarii y tuvo un valor promedio de 0,5% en B. moorei 
moorei. 
Estas mismas especies cOincidieron en algunos de los rasgos· fenotipicos 
externos tales como el numero de radios de la aleta anal (27 a 32), 
en el ntimero de escamas de la linea lateral (de 48 a 52 escamas) y en 
los radios de la aleta dorsal (10) un par de dientes conicos detras 
i 
de las series mandibu1ares; 1a simi1itud entre estos rasgos asi como 
entre los ha1lados en la electroforesis del cristalino, sirvieron de 
base para agrupar esta especie dentro del genero Brycon de la subfamilia 
Bryconinaei familia Characidae •. 
La especie clasificada como B. alburnus tuvo algunos aspectos 
coincidentes con 1a anterior clasificacion de las especies h tovarii 
y h moorei moorei en relacion a los valores promedios de las proteinas, 
aunque con algunas diferencias, ya que aunque el total de. albfiminas 
tuvo un valor de 28,9%, estas se presentaron divididas en dos bandas: 
una aparecio en la region de las prealbuminas con valor de 14,2%, y 
otra en la region de las albuminas con valor de 14,7%. Otras diferencias 
con las especies· anteriores fueron los valores de las globulinas 
aHa 1 y alfa 2 que fueron mas baj as en el primer caso, y mas elevadas 
en el segundo. Las globulinas beta tuvieron un valor casi identico 
a las especies anteriores, en ambos casos y las globulinas gamma tuvieron 
un valor de 4,6% mas alto que en la especie h tovarii y h moorei moorei 
Las caracteristicas fenotipicas externas difirieron en el tamaiio 
presentado por los animales adultos de B. alburnus, con un total de 
la cabeza a la cola de 28 a 35 cm, cuando los ejemplares de B. tovarii 
y lh. moorei moorei tuvieron longitudes de 35 a 40 em y de 42 a 50 cm 
respectivamente. 
i4 
I 
Dtras caracteristicas fenotipicas externas de B. a1burnus fueron: numero 
de radios de 1a a1eta anal: de 28 a 30; radios de 1a a1eta 
I 
dorsal: 10; nfimero de escamas de 1a linea lateral: de 42 a 44. 

De acuerdo a los parametros establecidos por Miles C. (1947) 1a especie 
B. a1burnus fue reclasificada en e1 genero "Ho10brycon, que se considera 
como una subdivision del genero Brycon. Esta rec1asificacion se !leva 
a cabo teniendo presente los valores encontrados en los electroforesis 
que difieren en varios aspectos, de las especies clasificadas como 
pertenecientes a1 genero Brycon. Este tipo de pez se rec1asifico como: 
subfami1ia Bryconinae, genero Ho10brycon, especie a1burnus. 
En las especies conocidas vulgarmente. como "Sardinas de Rio" con tamaiio 
entre 8 y 12 cm de 10ngitud, se encontraron 2 especies: la.!h jabonero 
y la .!h carri110i que tuvieron porcentaj es promedios superiores a las 
especies 'del genero Brycon en cuanto se refiere a las albuminas, elm 
va10res de 49.8% y 53% respectivamente. Las globu1inas alfa uno, fueron 
0,3% y 0,4%. en las especies.!h jabonero y ~ carri110i respectivamentej 
las globulinas alfa dos, entre 0,4% y 0,7% en las mismas especies que 
fueron valores notoriamente inferiores a las especies del genero Brycon 
analizadas. Las globulinas beta. tuvieron muy alto valor promedio que 
fluctuo entre 48,3% y 45,1% en .!h jabonero y .!h carril10i respectivamente. 
Las garr~a globulinas de ambas especies fueron simi1ares a las del genero 
Brycon. 
':. i 
" . 
. " 
:1 
, ., 
. f • ...... F 
, . '\: .. 
t" 
:.. 
. - .. ~. -~." ~. 
, .~-
.. 
... 
Ow'; 
;. 
I 
I 
_. I 
I 
I 
1 
1 
; .. 
" 
I, 
L •. ~ 
'~AI'IC:O /Ill • 
I, .. 
I ',I 1 I 
1',1'.,1 L. 
, " 1 I' 
I " II:,! II 
'I' ,I', .. ' II' 
16 
I' II 
, I I 
I 
I 
I 
1 
II 
II' 
II 
II 
I:.:,' 
_.r 
.. 
'I. ..
," 
:1 
.. 
.. 
'·'1 
:~ 
" 
-. ,­
; 
.. .1, 
.. 
, 
: 
.,
°"·1 
! 
.:~ 
: 
: 
I-
i 
!' 
, 
, 
:, 
i 
: 
; .­
I 
: ; •:, 
, 
.. 
. ,.
.. ~ ... ' ~ ~:.' 
i 
'­
1;. ,', 
:1 1 I 
1 ,-- " 
" 
I 
,I­ .1;' I I I 
.1 u-· I 
I I I I 
I'"~ " 
" 
,­
: 
,I 
I I­,I 
I' 
I I 
•• I 
I~ 
.. I 
..
..
•
c:
•
· ,~~9.~;,.(
...... . 
!=~~~~~~ j.o.. -oow __ 
, 
' .. -,
" 
10 
,'0
r: : ,. 
:-;::::i',I­
11) ;~:'. i' 
t· • I 
.::1 
. ,., '- .' 
'. 
'·1 
, . 
, , 
; . ,..: :!.-::;. 
, . . 
, .....
.. _.... ., 
.... ::.::1.:.: ,
':i:-:;n: ;:~;...... 
. l ~ ••
:>n..' ;;:\;.,:.. 
•• • • • I r" ": " ., •• I ~ 
'J;: .;".: .. , .. 
;'/li:::~: .~;;: ::~:;!;, 
TF.: "::~:-:... '.. 
:r::::··.:~: ::.:. 
"I' ' .. ' .. ' I: , 
.~~ ... !, .. ~ 
I 
T 
,.,1 
:.:. • f •• '~ .,." 
1 :' 
t· ~.'
':;. " 
j:""'" 
I'" 
.1. 
.;_:.. t 
II 
II 
! I 
I I 
I I I , 
", II 
I. 
! 
• It A' leo.' .. 
". 
't"
'.I 
- I ,I II c I: 
'1 I" 1/ 
I - .,. II IE ". ?-~e>(
..I II 
I 
.. 
II 
,..~ 
OOWHOOilOI . 
•• ~:-!"~~~~ 
I' .. . 00Q."ClO 
10 ... 
. 10 
TO 
.0 
.0 
... 0 
I 0 
,·0 
'I 
~) , 
... .,. ~ '_0­
1.-' 
:.. .i:~' 
. l . 
.. . , 
': ,........ 'l 

" 
••• .• i 
.; :~' 
·... ···:.···1 
, ., < :- =1-: ... ·• .• ~ 
j: ;. 
.J 
,,1.!, '-­ I.:,
- - j ; I 
" '::-'~;" 
;:,·,~:-~;··,r 
I 
I 
'. " , I 
" I 
V.ArICO 1111 I 
IICMIIIRrct://t .rA'O/iCIIO 
I i I , 
: I: /.j I I 
I , I 
,. I I I I 
I I . ,: : I I 
I I I! U'~IIIA 
. 
" 
" 
, " 'r 
"1 
.;. :a. 
19 
% 
(J" 01.' 
-P 4'.11 
Q(. ZOO... 
<><. ~ 00.1 
44.2 
~II~ 'I· 
,'0 
10 , 
40 
10 : 
II> 
'1, 
'j 
,
: , 
, ... , ..,. 
:1 ...
.~"-." -.-­
'! ... ;," ..,. '" 
~"q.... .. "': f::~' 
::....::.:: ;t : I;:," -: t 
!>r.H~;!i:it!~y::n .. ;:. 
,.... •..• :1I"· ·;·:r... , ._ ........ . 

. 
"'. i •• 
,! ~ ;': 1 :.. 
.If 4:. 
! 
.r
... 
. 
' ,.. 
'''''''Ieo .1 t.;r • 
,. 
II 
II 
II 
1/ 
II I 
II ,. 
I I I 
I I 
II 
II 
I 
I I 
I I 
11 
... I..
, .. 
,0 
110 
aq. 
,.. 
•
r 
i 
i 
Jo )." -b! 0< 
!.1'-1" 
",00.00 
..0 fI?' DO
wi. .... -0.0 
. ..\; 
:1 
r . 
I 
~:>L::; 
.•••.• ': r 
,. 
... 
M ,.:; ~ 
.~ .. :- ..... : 
.. 
.!: . 
'i 
.' •• 'I • ;.
• :.":: 'r" .!' 
... .-~~ ... ,- ... .
. . . ' 'j:' O' 
I 
, •. I 
0" 
'1 '-::-'-0 
I 
I' 
I 
. i 
.. 
'-I 
, I 
" 
III A ,. leo 
::
.. ~ ~ r-r­
• •II c: c: 
I !
" 
• • ~ ~\j~ •II 1-"" 
p{. 
II S~~ ~~
" 
!' ... 
- .... ... .. .~II 
:1 .. 
. . .. ,­
.....-_ .... __.-..... 
: .,' 
21 

+
1
 
·G
 c1.. 2 I 
Prll.!alb 
A
l
b
_
A
lb. 1t!;!!.W:ti'iH 
Alb~ 
	
Alb 
0(. I
~I~
Gd'u 
.~'H 
o
l2
 	
oiz 
G
 P b:~"~~ 
f
3
~
 
Ii-pn~~l'.l!~ 
p
tit 
'i:·>J:-~ 
.1:~'W'.t:k 
0­
r t~ 
O
~
 
01 
B
. 
m
o
o
rei 	
11. 
&Jburous 
B
. to
v
arii 
H
. jabonero 
11'100 'rE
'! 
G
RA
FICO
 Nt! 8 
D
IA
G
RA
M
A
S DE LAS ELECTRO
FO
RESIS DE PRO
TEIN
A
S 
22 
~2 p 
~ 
.
 
AU, I
~
~
 
.t.1~ 
01.2 
.p 
¥ 
B
. 	c
a
rrilk:li 
C
arlastia.na:r: 
a
u
ro
c
a
udatu8 
Estas similitudes de los' valores en ambas, especies, confrontadas con 
los rasgos fenotipicos: escamas de la linea lateral de 32 a 35; radios 
anales en nfunero de 20 a 23; nfunero de radios de la aleta dorsal (8­
10) ; tamano: de 8 a 12 cm de longitud; presencia de dos filas 
premaxilares de dientes y operculos trans1ucido, llevaron hacer una 
reclasificacion de ,estas especies, dentro del genero Hemibrycon, 
subfamilia tetragonopteridae, familia Characidae. 
Una de las especies seleccionadas en este trabajo, y que en principio, 
por su pequeno tamano 7 a 9 cms, parecio pertenecer al genero 
Hemibrycon, se separo de este grupo por presentar una forma de cuerpo 
,mas ancho, y plano, diferente a la forma ahusada de las especies 
analizadas; otras caracteristicas fenotipicas fueron: maxilar inferior 
con protusion,' aleta dorsal debilmente amarillenta con 8 radios; nume["o 
de radios de la aleta anal: de 16 a 18; escamas de la linea lateral, 
de 26 a 28, y un tercer diente mandibular en forma de gancho. 
Los patrones electroforeticos de las proteinas, fueron los siguientes: 
albumina porcentaje promedio de 41% que correspondio a un valor 
I' 
intermedio entre los valores de esta misma proteina de los generos Brycon 
y Hemibrycon. Las globulinas alfa uno, mostraron ele'lado porcentaj e 
de 31,2% y las globulinas tienen un valor de 19,3% inferiores a 
cualquie["a de las especies analizadas; las globulinas alfa 2, tuvieron 
'mlor de 7,1%, no muy lej ana a los valo["es de otras especies. 
23 
I 
Confrontados los datos electroforeticos con los del fenotipo externo, 
este grupo de peces se clasifico como perteneciente a la especie 
aurocaudatus, genero Carlastianax, subfamilia tetragonopteridae, familia 
Characidae. 
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4. DISCUSION 
Al hacer los analisis comparativos de las bandas 0 fracciones proteinicas 
que se han disociado por el metoda de electroforesis en los generos 
en estudio de la familia Characidae, se pudo apreciar que las regiones 
correspondientes a la albiimina en todas las muestras, se presentaron 
difusas; sin una demarcacion clara de las bandas, y con valores 
porcentuales que expresan evidente polimorfismo intergenerico 
especialmente, enesta fraccion proteica (ver Gr5fico 9). 
La variacion fenotipica de las bandas expresada como concentracion de 
proteinas, y que fue evidenciada por las diferentes intensidades en 
la coloracion, fue la siguiente: en Holobrycon alburnus se presento 
una banda de baja intensidad (B) cuya lectura en el densitometro dio 
un valor porcentual de 14;:;; es importante anotar que en este 
proteinograma se noto presencia de prealbuminas, que aunque fueron 
teiiidasmuy debilmente, marcaron 3 sub-bandas en el densitometro, las 
cuales pueden atribuirse a un producto hibdrido, ya que las intensidades 
de la coloracion aunque eran tenues, mostraron diferencias. 
Los sistemas polimorficos de albiiminas han sido detectados en el Salmon 
del Atlantico, en 1a trucha Arco Iris y en tres especies del genero 
Salvelinus (\.Jright y col 1966). los cuales pudieron demostrar que la 
presencia de alelos para esta fraccion varia de 2 a 5. 
15 
I 
II 
En la trucha se ha conocido un sistema simple de prealbuminas que 
contiene 2 alelos. Se discute si la presencia de la sustancia conocida 
como ceruloplasmina descubierta por Nyman y Nestin en 1969 en cierto 
tipo de sardinas de agua dulce, M. bubalis, sea una componente de esa 
fraccion de prealbuminas que aun no ha sido identiticada plenamente. 
Altukov en 1972 seiiala que la variabilidad en la zona de prealbilrninas 
o zona A puede ser debida a la variacion en la composicion cuantitativa 
, 
de los fosfolipidos presentes en las lipoproteinas; dos alelos C y D 
identificados por el investigador difieren en el contenido de lecitina 
y de is'olecitina, y es identificada en los heterocigotos por ocupar 
una posicion intermedia en las bandas. 
En el genero Hemibrycon la fraccion correspondiente a las albuminas 
se presento subdividida en 2 bandas y en el caso de la especie jabonero 
hubo una banda A de mayor intensidad en su coloracion; 10 que podria 
corresponder a una codominancia alelica, con diferente expresion 
fenotipica. 
En este genero no se observaron prealbliminas. Hemibrycon carrilloi 
present:o 2 sub-bandas tipo (B) en Ia fraccion de albUminas que pueden 
'corresponder a Ia expresion renotipica de un hibrido, , ya que su 
intensidad de coloracion fue menor que Ia de ~ jabonero. 
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La especie aurocaudatus del genero Carlastianax tampoco presento 
prealbfuninas y en el proteinograma se obervo solamente una bansa tipo 
(A) en la region de las albfuninas con lectura en el densitometro de 
41%. Las especies terrestres de este genero parece que muestran alta 
variacion, a diferencia de las especies que viven en cavernas profundas; 
las cuales tienen niveles minimos de :polimorfismo, como 10 reportan 
Avise y Selander (1972). 
En el genero Brycon, la especie tovarii marco tres sub-bandas en la 
region de las albuminas dos de elIas de tipo (B) con muy baja intensidad 
y otra sub-banda de tlpo (A) que por su localizacion puede considerarse 
como una prealbumina, la cual presento un valor muy bajo de 0,9%; sin 
embargo esta ultima sub-banda aparecida no pudo ser definida totalmente. 
La muestra co~respondiente a ~ moorei moorei que ha sido considerada 
como una subespecie, marco en las albfuninas del proteinograma una sola. 
banda de tipo (I) con un valor de 33,4% cercana al valor de. B. tovarii 
que fue un 39%. 
En todos los· generos estudiados se observaron bandas en las regiones 
correspondientes a las globulinas alia uno y alfa dos, siendo muy notoria 
la variabilidad de . las proc:einas alfa uno entre los distintos generos; 
la proteina alfa dos. tuvo un escaso valor porcentual en todos los 
espe'cimenes. 
:::s 
Las proteinas correspondientes a las regiones de ambas globulinas, 
comprenden aquellas que se conocen como proteinas conjugadas tales como 
mucopolisacaridos y glucoproteinas; es posible que la presencia de acido 
hia1uronico en el humor vitreo, sea el responsab1e de los valores tan 
elevados de la globulina 1 en todos los generos, casi comparables a' 
las albUffiinas a excepcion del genero Hemibrycon endonde se presentaron 
bandas difusas de escasovalor porcentual t y en el cual predominaro·n 
las albuminas. 
En estudios hechos en sueros sanguineos de peces, por medio de 
electroforesis, se han detectado en las regiones correspondientes a 
las proteinas alfa, las proteinas conocidas como haptoglobinas que juegan 
un papel de importancia, en la captacion de hemoglobina; Polyakovsky 
,y col. en 1973. Chutalva en 1975, tuvieron evidencia de polimorfismos 
de haptoglobinas en el genero Sanguineo de la carpa, Carassius carassius. 
Parece ser que la accion de los genes en este locus es codominante por 
las caracteristicas de las bandas electroforeticas. 
En cuanto a la fraccion de las beta-globulinas se pudo· observar que 
en los generos Brycon y Holobrycon tuvieron valores similares entre 
30% y 35%; el genero Hemibrycon con sus especies: jabonero y carrilloi, 
mostro un alto porcencaje de esta fraccion, entre 45% y 48%; el mas 
bajo valor correspondio a1 genero Carlastianax y a su especie aurocaudatus. 
La region que corresponde a las beta-globulinas en todos los gifmeros 
analizados, se caracterizo por la presencia de bandas A de alta 
intensidad de coloracion 10 cual induce a pensar que su proteina de 
gran importancia en estos peces ya que la intensidad de'·las bandas esta 
en relacion directa a la concentracion de las proteinas. 
Valente y colabo~adores 1976 investigaron esta fraccion proteica en 
el suero sanguineo de la carpa comun a fin de hacer un analisis de la 
proteina portadora de hierro conocida como transferrina que esta presente 
en esta region y es producida por el locus Tf, en el cual encontraron 
13 variaciones alelicasj parece ser que todas los alelos de este locus 
son codominantes, en el caso de homocigosis presehta una banda en el 
patron electroforetico, y en caso de heterocigosis se presentan 2 bandas. 
Aunque la importancia de las globulinas beta en el humor vitreo solo 
es conocido bajo el punto de vista de su funcion defensiva por sus 
propiedades bactericidas tal como 10 afirmaron Nanwell y Baker 1970 
y Hegenuer y Saltman 1975, aun no se ha comprobado si en esta fraccion 
pueden existir al menos trazas .de transferrina, ya que el ojo no tiene 
entre sus funciones la de captacion del hierro. 
Las globulinas conocidas como gamma 0 inmunoglobulinas que actuan como 
anticuerpos resultaron con bajo valor en todos los generos de 1afamilia 
Characidae. siendo el valor mas alto, el de Carlastianax aurocandatus 
I 
con 2~ y en el menor valor de los generos Brycon 'I Holobrycon con solo 
'1; ': 
I­
0,05%, 10 cual senala una baja produccion de anticuerpos en estos peces, 
o puede tambien indicar que la formacion de estos al contacto con 
proteinas extraiias es transi torio y persiste por poco tiempo, tal como 
10 describe Ridgway 1962 en sus estudios sobre aspectos inmunologicos 
en peces. 
Un alto niimero de investigaciones sobre polimorfismos bioquimicos en 
los peces ha determinado que ciertas especies tales como el arenque, 
los guppys, las truchas, el bacalao y algunos otros, poseen alta 
variacion en la codificacion de las diferentes proteinas; sin embargo 
una relativa baja variacion ha side observada por ejemplo en los 
Salmonideos. 
Es tambien importante considerar el material utilizado en los analisis, 
ya que parece ser por trabaj os realizados con hemoglobinas y liquidos 
del cristalino del ojo que estos muestran baja variacion en el 
proteinograrna electroforet-ico como pudieron comprobarlo Altukov y col 
1972. en tanto que las electroforesis practicadas en extractos 
musculares, mostraron alta variacion. 
~n la familia Characidae, el genera Astianax muestra alta variacion, 
si los peces con de nacuraleza terrestre, pero si habitan en cavernas 
y son poco evolucionarios, muestran niveles minimos 'de variacion y se 
ha llegado a comprobar que entre estos existen poblaciones homocigoticas 
(Avise y Selander 1972). 
'-'I
.J_ 
II 
ruentras la naturaleza adaptativa de los polimorfismos bioquimicos parece 
ser evidente como 10 anotan los naturalistas, algunos mecanismos 
responsables de estos y que hacen posible su constante permanencia en 
ciertas poblaciones, no es aun muy claro; uno de esos mecanismos pueden 
ser las ventajas de supervivencia que presentan los heterocigotos a 
bien otros mecanismos podria ser el basada en el valor selectivo variable 
o el poder de adaptabilidad de dos 0 mas alelos que co~xisten en una 
poblacion dada ya que ciertas condiciones del media ambiente pueden 
favorecer una.~.U otro alelo de manera intermitente. 
En el presente trabajo, se ha podido constatar, una baja variabilidad 
de las proteinas no enzimaticas entre las especies y una relativa alta 
variabilidad entre los generos 10 cual. puede ser atribuidas a la 
naturaleza de la muestra a bien a la familia de peces que ha sido 
seleccionada para la investigacion. 
L 
5. CONCLUSIONES 
Despues de numerosos intentos de captura de peces del genero Brycon 
sqlo se encontraron dos especies de este, debido a 10 cual se extendio 
el estudio a todos los peces de la region pertenecientes a la familia 
Characidae, de la cual se encontraron especimenes de los generos 
Hemibrycon, Holobrycon,'y Carlastianax. 
De los peces capturados de estos generos se hicieron estudios 
electroforeticos de las proteinas no enzimaticas a fin de obtener los 
patrones correspondientes a cada genero y especie. 
Los proteinogramas electroforeticos se confrontan con los datos 
morfologicos para definir las especies y los generos. 
Los proteinogramas. evidenciaron las diferencias intergenericas 
especialmente a nivel de albuminas, globulinas alfa uno y globulinas 
beta, tanto cualitativamente como cuantitativamente. 
En los analisis electroforeticos a nivel de especies, se pudo constatar 
1a similitud entre estas en 10 referente a los valores porcentuales 
de las proteinas anteriormente mencionados. 
Fue evidente en todos los generos y especies, el escaso valor porcentual 
de las globulinas gamma. 
Se pudo constatar la presencia de prealbuminas solamente en la especie 
~olobrycon alburnus. 
33 
BIBLIOGRAFIA 
1., Altukov Yup, Rychkov Yug. 1972. Genetical monomorphism of species
I 
and its possible' biological significance. J. Obtoch BioI 
33 (I): 281-300. 
2. 	 Altukov Yup, Salmenkova E. A. 1972. Number of mono and 
polymorphous loci in the population of tetraploid Salmon 
species (Oncorhvnchus keta). Walb Genet Ka (Hoscow) 8(2): 
67-78. 
3. 	 Avise J. C. Selander R. K. (1972). Evolutionary Genetics of 
Cavedwelling fishes of the genus Astyanax. Evolution 26 
(1): 1-19. 
4. 	 Balachnin IA. Bogdanov L.V. 1973. The Hemoglobin, transferrin 
and prealbumin tynes and the protasisum content in common 
carp broad from fish farm "Volme ll Vest zool. 7 (2): 26-29. 
5. 	 Chutaeva AI. Lazovsky AA. 1975. Polymorphism of the Isobelino 
common carp breed with respect to certain protein systems. 
The basis of bioproductivity of inland wa.terbodies of the 
Baltic Coast. Inst. Zoo1. Parasitol. Litmanian Acad. Sci. 
Vilnius pp 311-313. 
6. 	 Eckroat R. L. 1 Col. 1969. Genetic analysis of soluble lens 
~rotein ;::olymorphism in brook trout, Salvelinus fontinalis. 
Copeia lI.66-473. 
-I • Ju ~ i1egenauer T ..... Saltman P. Iron and suceptibilicy to infection 
~~ 1isease. Science 188: 1038-1039. 
24 
8. 	 Herschberger \Y. K. 1970. Some physicochemical properties of 
transferrii1s in brook trout. Trans. Am. fish. Soc. 99 (1): 
207-218. 
9. 	 Hoffman A. D. 1966. Determination of transferrin types in brook 
trout by meansof polyacrylamide disc electrophoresis. 
H. S. Thesis. The Pennsylvania State University. 
10. 	 Lukyanenko VI. Pofov AV. 1975.· The intraspecies variation of' 
the fractional composition of serum proteins in the sevriuga 
Stugeon acipense stellatus. 2h. Evol. Biochim Physiol 11 
(2): 191-193. 
11. 	 Mannel C. Baker ClvIA. 1970. Nolecular Biology and the origin 
of species. Sidwick and Jackson, London. 
12. 	 Hiles C. 1947. Los peces del rio ~lagdalena. Ninisterio de 
Economia ~acional. Seccion Piscicultura. Editorial Grafico. 
Bogota. 
13. 	 Noller D. Naevdal G. 1966. Transferrin polymorphism in fishes. 
thProc. 10 Er. Conf .. Anim blood Gr. Biochem polym Paris pp 
367-372. ,. 
14. 	 Nyman L. and Westin. 1965. Inter and intraespecific variations 
of proteins in fishes. Ann Acad. Regiae Sci Ups 9: 1-18. 
15. 	 Polyakovsky V. I. Bogdanov L. V. 1973. Biochemical polymorphism 
in Crucian carp (Carassius auratus from the Sudoble 
1:..ake. 3iochem. Genet. Fish. Inst. Acad. Sci. USSR. 
Lenningrad pp 161-166. 
16. 	 !{idgwav GJ. 1962. Demostration of blood groups in trout and 
Salmon by isoinmunization. Ann NY Acad Sa: 97 (1): Hi-llS. 
JS 
Crtol. 
17. 	 Smith y Barret. 1967. Electrophoretic Studies of eye lens protein 
from fishes. Dis. Abstr 28 (12): 68. 
18. 	 Smith A.C. Goldstein R.A. 1967. Variation in protein composition 
of the eye lens nucleus in ocean lfihitefish Caulolatilus 
princeps. Compo Biochem Phys 23 (2): 533-539. 
19. 	 Wright J.E., Atherton L. 1966. Polymorphism of soluble proteins 
types in Salmonidae. Proc.· II th Pacific Sci Congr Tokyo 
7: 11. 
20. 	 "1right T. D. Nyman L. 1966. An electrophoretic analysis of the 
effects of isolation and homing upon the serum proteins of 
the white bass (Poccus chysop)· in WIsconsin. Am nat 
101: 401-413. 
21. Valenta M. Stratila. 1976. Polymorphism and heterogenity of 
'transferrins 	in some species of the fish family Cyprinidae. 
Animal blood Gr Biochem Genet 8-93-109. 
